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1 . Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der intemationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 
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2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 4 Blatter einschlieBiich dieses Deckblatts. 

Kl AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
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gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/03834 



I. Grundlage des Berichts 



1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artiket 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten.): 
Beschreibung, Seiten: 



1-15 



ursprungliche Fassung 



Patentanspruche, Nr.: 



1-5 



ursprungliche Fassung 



6-10 



eingegangen am 



20/02/2001 mit Schreiben vom 20/02/2001 



Zeichnungen, Blatter: 



1/3-3/3 



ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 

internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/03834 



4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht 1st ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen ersteilt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-10 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-10 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-10 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, dafB die internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 2) (Juli 1998) 



THIS 



INTERN ATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/03834 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



1 . Es wird auf folgendes Dokument verwiesen (Numerierung nach der Reihenfolge 
im Recherchenbericht): 

D1 : WO 90 1 6048 A (LISZKA LUDWIK) 27. Dezember 1 990 (1 990-1 2-27) 

2. Regel 5.1(a)(ii) PCT ist nicht erfullt, da ein Dokument, das den Stand der Technik 
widerspiegelt, nicht in der Beschreibung angegeben wurde. 

3. Die vorliegende Anmeldung erfullt die in Artikel 33 PCT genannten Kriterien 
hinsichtlich Neuheit, erfinderischer Tatigkeit und gewerblicher Anwendbarkeit. 

• 1- i' - **' * ■ 

Nachster Stand der Technik: In der Beschreibung wurde kein Dokument 
angegeben, das den Stand der Technik beschreibt. Die in dem Recherchenbericht 
zitierten Dokumente befassen sich nicht mit der Aufgabe der Datenreduktion. Die 
zitierten Dokumente beschreiben also nicht einmal die "allgemeine technische 
Klasse" (siehe PCT Richtlinien C-lll, 2.2) der Erfindung, und scheinen somit nicht 
geeignet, den Stand der Technik zu reprasentieren. 

Als nachstkommender Stand der Technik wird hier trotzdem D1 genannt, da kein 
besseres Dokument zu Verfugung steht. 

Unterschiede: der ganze Anspruch 1 bzw. 9. 

Wirkung/Aufgabe: Die Datenmenge wird reduziert, wobei die Signifikanz hoch 
bleibt. Hierdurch konnen auch komplexe Operationen durchgefuhrt werden, die 
nicht auf die ganze Datenmenge durchfuhrbar sind. 
(Siehe Beschreibung, Seite 1, Zeilen 13-30) 

Erfinderische Tatigkeit: Die im Recherchenbericht zitierten Dokumente geben 
keinen Hinweis auf die beanspruchte Vorrichtung, denn sie behandeln weder die 
zu losende Aufgabe noch enthalten sie die technischen Merkmale (die Merkmale 
des Anspruchs 1 bzw. 9), mit der die Aufgabe hier gelost wurde. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA-April 1997) 



'HIS RAGE BLANK 



(USPTO) 



'20-02-2001. 



19'96 P 05866 Wq 
PCT/DE 99/03834 




DE 0099P3834 



10 



15 



20 



25 



6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
bei dem eine Klasse aussortiert wird, die weniger als 
eine vorgegebene Anzahl Mefiwerte aufweist. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 

bei dem in einer Klasse diejenigen Mefiwerte aussortiert 
werden, die um mehr als einen vorgegebenen Schwellwert 
von einem vorgebbaren Wert verschieden sind. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 

bei dem die reduzierten Mefiwerte zur Simulation und/oder 
zum Entwurf des technischen Systems eingesetzt werden. 

9. Anordnung zur Reduktion einer Anzahl von Mefiwerten eines 
technischen Systems, 

mit einer Prozessoreinheit , die derart eingerichtet ist, 
dafi 

a) die Mefiwerte entsprechend vorgegebenen Kriterien in 
Klassen aufgeteilt werden; 

b) Mefiwerte einer Klasse bewertet werden und Mefiwerte, 
deren Bewertung unterhalb eines vorgegebenen ersten 
Schwellwerts liegt, aussortiert werden; 

c) die Klassen bewertet werden und eine Klasse, fur die 
die Bewertung unterhalb eines vorgegebenen zweiten 
Schwellwerts liegt, aussortiert wird. 

10. Anordnung nach Anspruch 9, 

bei der die Prozessoreinheit derart eingerichtet ist, dafi 
die Klassen bewertet werden und eine Klasse, fur die die 
Bewertung unterhalb eines vorgegebenen zweiten 
Schwellwerts liegt, aussortiert wird; 



GEAENDERTES BLATT 




THIS PAGE BLANK (uspto) 



GR 98 P 5866 







- 17 - 



The method as claimed in one of the preceding 
claims, in which a class which has fewer than a 
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predefined number of measured values is screened 
out . 

The method as claimed in one of the preceding 
claims, in which, in a class, those measured 
values which differ from a predefinable value by 
more than a predefinable threshold value are 
screened out. 

The method as claimed in one of the preceding 
claims, in which the reduced measured values are 
used for the simulation and/or for the draft 
design of the technical system. 

An arrangement for reducing a number of measured 
values -of a' technical system, 

having a processor unit which is set up in such a 
way that 

a) the measured values can be divided into classes 
in accordance with predefined criteria; 

b) measured values in a class can be assessed and 
measured values whose assessment lies below a 
predefined first threshold value are screened 
out; 

d) the classes are assessed and a class for which 
the assessment lies below a predefined second 
threshold value can be screened out. 

The arrangement as claimed in claim 9, in which 
the processor unit is set up in such a way that 
the classes can be assessed and a class for which 
the assessment lies below a predefined second 
threshold value is screened out. 
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VERTRAG 



AuF 



R DIE INTERNATIONALE ZUSiAlENARBEIT 

DEM GEBIET DES PATENTWESENS 



PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artlkel 18 sowle Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktsnzelchen des Anmelders Oder Anwatts 
GR 98P5866P 


WETTERES slehe Mlttellung Qber die Ubermlttiung dee Intematlonalen 

Recherchenbertchts (Formblatt PCT/ISA/220) sowle, sowett 
VORGEHEN zutreffend, nachstBhender Punkt 5 


Internationales Aktenzelchen 
PCT/DE 99/03834 


Internationales Anmeldedatunn 
fTag/Monat/Jahr) 

01/12/1999 


(FrQhestes) Prlorttatsdaturn fTag/Monat/Jahr) 

03/12/1998 


Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al . 



Dleser Internationale Recherchenberteht wurde von der IntBmatlonalen Recherchenbehorde erstBltt und wlrd dem Anmelder gemaB 
Artlkel 18 Qbermtttett. Elne Kople wlrd dem Intematlonalen BQro GbermfflBlt 

Dteser Internationale Recherche nbericrrt umfaSt Insgesamt _3 Blatter. 

[X] DarQber hlnaus llegt Ihm Jewells elne Kople der In cflesem Berlcht genannten Untertagen zum Stand der Technlk bel. 



1 . Grundlage dee Berichte 



Hlnslchtllch der Sprache 1st die Internationale Recherche auf der Grundlage der IntBmatlonalen Anmeldung In der Sprache 
durchgefQhrt worden, In der sle elngerelcht wurde, sofem unter dlesem Punkt nlchts anderes angegeben 1st 



□ 



Die Internationale Recherche 1st auf der Grundlage elner bel der Behorde elngerelchten Ubersetzung der Intematlonalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefQhrt worden. 

Hlnslchtllch der In der IntematlonaJen Anmeldung offenbarten Nucleotid- undfoder Amlnos&uresequenz 1st die Internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokoils durchgefQhrt worden, das 

| | In der Intematlonalen Anmeldung In Schrtfllcher Form enthalten 1st 

zusammen mlt der IntBmatlonalen Anmeldung In computerlesbarer Form elngerelcht worden 1st 
bel der Behorde nachtragllch In schrtftllcher Form elngerelcht worden 1st 
bel der Behorde nachtragllch In computerlesbarer Form elngerelcht worden 1st 

Die Eridarung, daB das nachtragllch elngerelchte schrtffilche Sequenzprotokoll nteht Qber den Oflenbarungsgehalt der 
Intematlonalen Anmeldung Im AnmekJezeltpunkt hlnausgeht wurde vorgelegt 

Die ErWarung, daB die In computerlesbarer Form erfaBten InfbrmatJonen dem schrtftJIchen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



2. 
3. 



| | Bestimmte AnsprQche haben sich als nicht recherchlerbar erwleeen (slehe Feld I). 
| | Mangelnde EInheltllchkett der Erflndung (slehe Feld II). 



4. Hlnslchtllch der Bezeichnung der Erflndung 

|X| wlrd der vom Anmelder elngerelchte Worttaut genehmlgt. 
| | wurde der Worttaut von der Behorde wle tblgt festgesetzt 



5. Hlnslchtllch der Zueammenfassung 

HTI wlrd der vom Anmelder elngerelchte Worttaut genehmlgt 

wurde der Worttaut nach Regel 382b) In der In Feld II I angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt Der 
| I Anmelder kartn der Behorde Innerhalb elnes Monats nach dem Datum der Absendung dieses Intematlonalen 

Recherchenbertchts elne Stedungnahme voriegen. 

6. Folgende Abblldung der Zeichnungen 1st mlt der Zusammenfassung zu veroffentHchen: Abb. Nr. 



| | wle vom Anmelder vorgeschlagen |T] keine der Abb. 

| | well der Anmelder selbst kelne Abblldung vorgeschlagen hat 
| | well dlese AbbDdung die Erflndung besser kennzelchnet 
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8. Juni 2000 (08.06.00) 



(43) Internationales 

Veroffentlichungsdatum: 



(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE99/03834 

(22) Internationales Anmeldedatum: 1. Dezember 1999 (01.12.99) 



(30) Prioritatsdaten: 

198 55 877.5 3. Dezember 1998 (03.12.98) DE 
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(74) Gemeinsamer Vertreter: SIEMENS AKTIENGE- 
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(81) Bestimmungsstaaten: US, europaisches Patent (AT, BE, CH, 
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VerofTendicht 

M it internationalem Recherchenberichu 

Vor Ablauf der JUr Anderungen der Anspruche zugelassenen 

Frist; Veroffentlickung wird wiederholt Jails Anderungen 

eintreffen. 



(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR REDUCING A NUMBER OF MEASURED VALUES OF A TECHNICAL SYSTEM 



(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND ANORDNUNG ZUR REDUKHON EINER ANZAHL VON MESSWERTEN EINES TECH- 
NISCHEN SYSTEMS 



(57) Abstract 



The invention relates to a method for reducing a number of measured values of a technical system in which the criteria predetermined 
according to the measured values are divided into classes. The measured values of a class are evaluated and those measured values whose 
evaluation is less than a predetermined first threshold value are extracted. 



(57) Zusammenfassung 

Es wird ein Verfahren zur Reduktion einer Anzahl von MeBwerten eines technischen Systems angegeben, bei dem die MeBwerte 
entsprechend vorgegebenen Kriterien in Klassen eingeteilt werden. Die MeBwerte einer Klasse werden bewertet und diejenigen MeBwerte, 
deren Bewertung unterhalb eines vorgegebenen ersten Schwellwertes liegt, werden aussortiert. 
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Beschreibung 

Verfahren und Anordnung zur Reduktion einer Anzahl von 
Meflwerten eines technischen Systems 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zur 
Reduktion einer Anzahl von Mefiwerten eines technischen 
Systems . 

10 Ein technisches System, z.B. eine Anlage der 

Verf ahrenstechnik, liefert anhand unterschiedlicher 
Mefiwertauf nehmer (Sensoren) eine groBe Menge Mefiwerte pro 
Zeiteinheit. Im Verlauf mehrerer Tage oder Wochen sammelt 
sich eine Datenmenge an, die zu bearbeiten eine entsprechend 

15 hohe Rechenleistung erforder.t. Sollen die Mefiwerte zur 
Anpassung oder Neueinstellung des technischen Systems 
eingesetzt werden, sind oftmals Operationen notwendig, deren 
Komplexitat nurmehr einen Teil der Mefiwerte zulafit. Nun ist 
es ein grofier Nachteil, willkiirlich eine bestimmte Anzahl 

20 Mefiwerte aus der Menge aller Mefiwerte auszuwahlen und 

weiterzuverarbeiten, da Mefiwerte geringer Signifikanz, z.B. 
Mefiwerte mit hohen Storeinf ltissen, einen betrachtlichen 
Einflufi auf das Gesamtergebnis haben und dieses deutlich 
verf alschen . 

25 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren und 
eine Anordnung zur Reduktion von Mefiwerten anzugeben, wobei 
gewahrleistet wird, dafi die verbleibenden Mefiwerte eine hohe 
Signifikanz, im Hinblick auf deren Beschreibung des 
30 technischen Systems, aufweisen. 

Diese Aufgabe wird gemafi den Merkmalen der unabhangigen 
Patentanspriiche gelost. Weiterbildungen der Erfindung ergeben 
sich auch aus den abharigigen Anspruchen. 

35 

Zur Losung der Aufgabe wird ein Verfahren zur Reduktion einer 
Anzahl von Mefiwerten eines technischen Systems angegeben, bei 
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dem die Meliwerte entsprechend vorgegebenen Kriterien in 
Klassen eingeteilt werden. Die Meliwerte einer Klasse werden 
bewertet und diejenigen Meliwerte, deren Bewertung unterhalb 
eines vorgegebenen ersten Schwellwertes liegt, werden 
5 aussortiert. 

Durch die Aussortierung der Meliwerte ergibt sich eine 
Reduktion hinsichtlich der Anzahl der Meliwerte. Somit liegen 
fur eine Weiterverarbeitung eine deutlich reduzierte Anzahl 
10 von Mefiwerten vor. Die Weiterverarbeitung kann mit gegeniiber 
der nicht reduzierten Anzahl von Meliwerten geringerem 
Rechenaufwand erfolgen. 

Eine Weiterbildung besteht darin, dali auch die Klassen selbst 
15 bewertet werden. Insbesondere kann eine Klasse, deren 

Bewertung unterhalb eines vorgegebenen zweiten Schwellwerts 
liegt, aussortiert werden. Hierdurch ergibt sich eine 
zusatzliche Reduktion der Anzahl der Meliwerte. 

20 Eine andere Weiterbildung besteht darin, daJi ein Kriterium 
fur die Klasseneinteilung darin besteht, daJi pro Klasse 
Meliwerte zu einer Vorgabe von Einstellparametern des 
technischen Systems bestimmt werden. Typischerweise wird das 
technische System anhand einer vorgegebenen Anzahl von 

25 Einstellparametern eingestellt, nach Einstellung erfolgt eine 
(zumeist zeitverzogerte) Reaktion des Systems auf die 
Einstellparameter (Einschwingverhalten, Einschwingvorgang des 
Systems) Nach Einstellung werden somit eine bestimmte Menge 
an Meliwerten aufgenommen, die dem Einschwingvorgang 

30 zugeordnet werden konnen, wobei nach abgeschlossenem 

Einschwingvorgang (Obergang in den stationaren Betrieb) 
weiterhin Meliwerte anfallen, die dem vorgegebenen Satz 
Einstellparameter zugeordnet werden. Durch Verstellung der 
Einstellparameter wird eine neue Klasse bestimmt. Alle 

35 Meliwerte, die jeweils nach einer Verstellung der 

Einstellparameter anfallen, gehoren in eine eigene Klasse. 
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Eine andere Weiterbildung besteht darin, dafi Mefiwerte 
innerhalb einer Klasse, die dem jeweiligen Einschwingvorgang 
zugeordnet werden konnen, aussortiert werden. Zusatzlich 
konnen fehlerhafte Mefiwerte aussortiert werden. Die 
5 Einstellung grofier technischer Systeme ist in vielen Fallen 
auf eine langf ristigen stationaren Betrieb ausgerichtet . 
Mefiwerte, die sich auf den Einschwingvorgang (von kurzer 
Dauer im Verhaltnis zum stationaren Betrieb nach 
abgeschlossenem Einschwingvorgang) beziehen, werden sinnvoll 
10 aussortiert, da durch sie Mefiwerte fiir den stationaren 
Betrieb verfalscht werden. Insbesondere im Rahmen einer 
Modellierung des technischen Systems, sind die Mefidaten des 
stationaren Verhaltens des technischen Systems interessant. 

15 Eine Ausgestaltung besteht darin, die Anzahl der Mefiwerte in 
einer Klasse dadurch zu reduzieren, dafi mindestens ein ,* 
reprasentativer Wert flir die Mefiwerte der Klasse bestimmt 
wird. Solch ein reprasentativer Wert kann sein: 

a) ein Mittelwert (z.B. ein gleitender Mittelwert) der 
20 Mefiwerte der Klasse, 

b) ein Maximalwert der Mefiwerte der Klasse, 

c) ein Minimalwert der Mefiwerte der Klasse, 

d) ein Median. 

25 Bei Variante d) liegt ein Vorteil darin, dafi immer ein Wert 
bestimmbar ist, den es tatsachlich gibt, wohingegen der 
Mittelwert a) selbst nicht als Wert vorkommt. 

Je nach Anwendungsf all, kann eine geeignete Wahl zur 
30 Bestimmung des reprasentativen Werts einer Klasse erfolgen. 

Eine ganze Klasse mit Mefiwerten kann aussortiert werden, wenn 
diese weniger als eine vorgegebene Anzahl Mefiwerte enthalt. 



35 



Eine andere Ausgestaltung besteht darin, dafi diejenigen 
Mefiwerte aussortiert werden, die urn mehr als einen 
vorgegebenen Schwellwert von einem vorgebbaren Wert 



WO 00/33150 



PCT/DE99/03834 



4 

verschieden sind. Der vorgebbare Wert kann ein Mittelwert 
aller Meliwerte der Klasse oder ein zu erwartender Meliwert auf 
die jeweiligen Einstellparameter des technischen Systems 
sein. 

5 

Eine Weiterbildung besteht darin, daJi die in ihrer Anzahl 
reduzierten MeJiwerte 2ur Simulation und/oder zum Entwurf 
dieses oder eines anderen technischen Systems eingesetzt 
werden. 

10 

Der Entwurf des technischen Systems kann dabei sowohl eine 
Anpassung als auch einen Neuentwurf dieses oder eines anderen 
technischen Systems umfassen. 

15 Auch im Rahmen der Simulation kann anhand der reduzierten 
Anzahl von MeJiwerten das Verhalten des technischen Systems 
uberpruft werden mit dem Ziel, das System zu verandern bzw. 
ein neues System mit veranderten Vorgaben zu entwickeln. 

20 Auch wird zur Losung der Aufgabe eine Anordnung zur Reduktion 
einer Anzahl von MeJiwerten eines technischen Systems 
angegeben, die eine Prozessoreinheit aufweist, welche 
Prozessoreinheit derart eingerichtet ist, dali die MeJiwerte 
entsprechend vorgegebenen Kriterien in Klassen aufteilbar 

25 sind. MeJiwerte einer Klasse sind bewertbar, MeJiwerte deren 
Bewertung unterhalb eines vorgegebenen ersten Schwellwerts 
liegt, werden aussortiert. 

Diese Anordnung ist insbesondere geeignet zur Durchfuhrung 
30 des erfindungsgemaJien Verfahrens oder einer seiner vorstehend 
erlauterten Weiterbildungen . 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand 
der Zeichnung dargestellt und erlautert. 

35 



Es zeigen 
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5 

Fig.l ein Blockdiagramm, das Schritte eines Verfahrens zur 
Reduktion von Mefiwerten enthalt; 

Fig- 2 eine schematische Skizze eines Recovery-Boilers; 

Fig .3-5 Eingangsgrofien, Stellgrofien und Ausgangsgrofien des 
Recovery-Boilers . 



10 Fig.l zeigt ein Blockdiagramm, das Schritte eines Verfahrens 
zur Reduktion von Mefiwerten enthalt. In einem ersten Schritt 
101 wird eine Klasseneinteilung der Meftwerte vorgenomtien. 
Insbesondere erfolgt die Klasseneinteilung dahingehend, daft 
in einer Klasse alle Meftwerte, die zu einem Satz 

15 Einstellparameter gehoren, zusammengef aft t werden. Insoweit 
begrundet jede Veranderung der Einstellparameter des 
technischen Systems eine neue Klasse. Insbesondere ist mit 
der Veranderung der Einstellparameter ein Einschwingvorgang 
des technischen Systems verbunden, der im Gegensatz zu einem 

20 stationaren Verhalten starke Schwankungen der Meftwerte 

beinhaltet. In einem Schritt 102 werden einzelne Meftwerte 
innerhalb einer Klasse aussortiert. Dies konnen 
beispielsweise fehlerhafte Meftwerte, also Meftwerte, die; eine 
hohe Abweichung gegenuber den anderen Mefiwerten bzw. einen 

25 Mittelwert der Meftwerte darstellen, sein bzw. Meftwerte des 
Einschwingvorgangs sein. Es gibt mehrere Moglichkeiten, 
einzelne Meftwerte innerhalb einer Klasse auszusortieren: 
1. Meftwerte, die zu schlecht sind (bezogen auf einen 
vorgegebenen Vergleichswert ) ; 

30 2. Meftwerte, die zu einem Einschwingvorgang gehoren; 

3. Meftwerte, die fehlerhaft sind; 

4. Bestimmung eines reprasentativen Meftwerts als 
Stellvertreter fur mehrere Meftwerte, indem der 
representative Mefiwert als Mittelwert der Meftwerte 

35 einer Klasse bzw. als ein Maximalwert bzw. ein 

Minimalwert dieser Meftwerte bestimmt wird. 
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Derartige Meiiwerte werden bevorzugt nicht berucksichtigt , sie 
werden aus der jeweiligen Klasse entfernt. Dadurch ergibt 
sich eine deutliche Reduktion der Anzahl der MeBwerte. In 
einem Schritt 103 werden einzelne Klassen aussortiert. Ein 
5 Kriterium fur die Aussortierung einer ganzen Klasse besteht 
darin, dafi die Klasse weniger als eine vorgegebene Anzahl von 
Meiiwerten enthalt. In einem Schritt 104 werden die in der 
Anzahl reduzierten Meiiwerte zur Weiterverarbeitung 
eingesetzt. Eine Weiterverarbeitung ist insbesondere eine 
10 Simulation und/oder ein Entwurf des technischen Systems. 

Fig. 2 zeigt eine schematische Skizze eines Recovery-Boilers. 
Nachfolgend wird anhand des Beispiels "Recovery-Boiler" ein 
Ausfuhrungsbeispiel des oben beschriebenen Verfahrens 
15 veranschaulicht . 

In der Papier- und Zellstof f industrie werden zum Aufschluii 
von Zellstoff verschiedene Chemikalien sowie Warme und 
Elektroenergie benotigt. Aus einer eingedeckten Prozeliablauge 
20 (Schwarzlauge) lassen sich mit Hilfe des Recovery-Boilers die 
verwendeten Chemikalien und zusatzlich Warmeenergie 
zuriickgewinnen. Ein Mali fur die Zuruckgewinnung der 
Chemikalien ist von entscheidender Bedeutung fiir die 
Wirtschaf tlichkeit der Gesamtanlage . 

25 

Die Schwarzlauge wird in einem Schmelzbett 201 verbrannt. 
Dabei bildet sich eine Alkalischmelze, die uber eine Leitung 
202 abflieBt. Aus den Bestandteilen der Alkalischmelze werden 
in weiteren Verf ahrensschritten die eingesetzten Chemikalien 

30 zuruckgewonnen, Frei gewordene Verbrennungswarme wird zur 
Erzeugung von Wasserdampf genutzt. Die Verbrennung der 
Ablauge und damit die Ruckgewinnung der Chemikalien beginnt 
mit der Zerstaubung der Schwarzlauge liber Zerstauberdusen 204 
in eine Brennkammer 203. Partikel der zerstaubten 

35 Schwarzlauge werden bei ihrem Fall durch das heiJie Rauchgas 
getrocknet. Die getrockneten Laugenpartikel fallen auf das 
Schmelzbett 201, wobei eine erste Verbrennung und eine 
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chemische Reduktion stattfinden. Fluchtige Bestandteile und 
Reaktionsprodukte gelangen in eine Oxidationszone, in der 
oxidierende Reaktionen ablaufen und in der die Verbrennung 
abgeschlossen wird. 

5 

Wichtige Zielvorgaben fur die Steuerung des Recovery-Boilers 
sind die Dampf produktion zur Energiegewinnung, die Einhaltung 
von Emissionswerten unter Umweltgesichtspunkten und die 
Effizienz der chemischen Reduktion. 

10 

Der Verbrennungsvorgang, und damit die Zielvorgaben, werden 
insbesondere durch die Luftzufuhr in drei Ebenen (Primary Air 
(PA), Secondary Air <SA) , Tertiary Air (TA) ) gesteuert. Der 
Gesamtprozefi unterliegt zahlreichen Einfliissen, die bei der 
15 Modellierung zu beriicksichtigen sind: 

a) Die Messung der Grofien unterliegen oftmals starken 
Schwankungen; 

20 b) Es existieren nicht gemessene und nicht meBbare 

Einf luflgroBen; 



25 



30 



c) Bei jeder Anderung der einstellbaren Parameter kommt 
es zu Einschwingvorgangen; 

d) Die technische Anlage verschmutzt und wird in 
vorgegebenen Abstanden gereinigt, wodurch im 
Systemverhalten jeweils ein zeitlicher Drift bewirkt 
wird. 



Die gemessenen GroBen des Gesamtprozesses werden in 
EingangsgroBen (vgl. Fig. 3) und AusgangsgroBen (vgl. Fig. 5) 
unterteilt. Jede Minute werden Mefiwerte abgespeichert . Vier 
der EingangsgroBen sind gleichzeitig auch Stellgrofien (auch: 
35 einstellbare Parameter; vgl. Fig. 4) . Die StellgroBen sind im 
wesentlichen als unabhangig voneinander einstellbare freie 
Parameter des Gesamtprozesses anzusehen. Einige der anderen 
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Eingangsgrolien sind von den Stellgroiien mehr.oder minder 
abhangig. Gemali einer Vorgabe sind beim Recovery-Boiler die 
Grolien "BL Front Pressure" und "BL Back Pressure" stets 
gleich zu regeln. Die vier Stellgroiien (vgl. Fig. 4) sind 
vorzugsweise abzuspeichern als Stellgroiien (mit dem 
gewiinschten, voreinges tell ten Wert) und als Eingangsgrolien 
(mit dem gemessenen, realen Wert) . 

Beim Recovery-Boiler besteht eine Problemstellung darin, in 
Abhangigkeit von den einstellbaren Parametern bestimmte 
Zielvorgaben, die uber gemessene Grolien definiert werden, zu 
erfullen. Hier wird eine dreistufige Vorgehensweise zur 
Losung des Problems gewahlt: 

1. Die zu betrachtenden Zielvorgaben werden durch 
stochastische Methoden modelliert, wobei diese Modelle 
durch neue Messungen aktualisiert werden 
(datengetriebene, empirische Modellierung) . Dabei ist es 
sinnvoll, nicht nur ein einziges Modell zu verwenden, 
sondern globale Modelle fur die Identif ikation 
interessanter Gebiete in einem durch die Zielvorgaben 
bestimmten Parameterraum und lokale Modelle zur exakten 
Berechnung optimaler Arbeitspunkte einzusetzen. Die 
verwendeten Modelle werden durch Gutemalie bewertet. 

2. Falls die betrachteten Modelle aufgrund der Datenlage 
nicht hinreichend genau sind (Gutemaiie), werden gezielt 
neue Arbeitspunkte zur Modellverbesserung ausgewertet 
(Experimental Design) . Ferner werden durch Verwendung 
globaler stochastischer Optimierungsverf ahren bzgl. der 
Zielvorgaben attraktive Gebiete in Abhangigkeit vom 
aktuellen globalen Modell identif iziert . 

3. Fur die lokale Optimierung werden lokale Modelle 
konstruiert und die zur Verfiigung stehenden Datensatze 
gegebenenfalls gezielt erweitert (Experimental Design) . 
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Bei den Zielvorgaben handelt es sich urn physikalisch- 
technische bzw. betriebswirtschaf tliche Kriterien, die in der 
Regel Rancibedingungen und/oder Sicherheitsbedingungen 
entsprechen mussen. Haufig sind mehrere dieser Kriterien 
5 gleichzeitig zu betrachten. Die Verwendung eines 

stochastischen Modells kann insbesondere dazu verwendet 
werden, die zu optimierenden Zielgrofien und ihre Abhangigkeit 
von den einzustellenden Parametern im Rechner zu simulieren. 
Dies 1st dann notwendig, wenn Messungen sehr kostenintensiv 
10 bzw. sehr zeitauf wendig sind. Bei Sicherheitsanf orderungen 
konnen mogliche Gef ahrensituationen vermieden werden. 

Beim Recovery-Boiler ist eine Online-Optimierung, die auf 
mehreren Daten basiert, notwendig, weil die physikalisch- 

15 chemischen Prozesse nicht mit ausreichender Genauigkeit 

quantitativ modelliert werden konnen und weil das Verhalten 
der Anlage im Verlauf des Betriebs Schwankungen unterliegt. 
Das Wissen uber dieses Verhalten mufi stetig durch gezielte 
Wahl neuer Arbeitspunkte erweitert werden. Daher empfiehlt 

20 sich im Rahmen der Online-Optimierung das bereits 

beschriebene dreistufige Vorgehen der stochastischen 
Modellierung und der mathematischen Optimierung. 

2 5 BE S CHRE I BUNG DER E INGANGSGROS SEN 

Die a Eingangsgrofien (a e N, N: Menge der natur lichen 
Zahlen) sind im allgemeinen von n Stellgrofien n e N und von 
Zuf allsef f ekten abhangig. Sie konnen wie folgt beschrieben 

3 0 werden: 

Es seien (Q,S,P) ein Wahrscheinlichkeitsraum und 3^ eine 
Borelsche a-Algebra liber R V (R: Menge der reellen Zahlen) 
fur jedes v e N . Die Eingangsgrolien werden liber eine 
35 g* n x s - ff a -meBbare Abbildung (p dargestellt: 



cp : R n x Q R a 



(1) . 
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Die Def initionsmenge der Abbildung cp ist ein kartesisches 
Produkt zweier Mengen. Betrachtet man die jeweiligen 
Projektionen auf die Einzelmengen, so erhalt man folgende 
5 Abbildungen: 

(p x : Q -> R a , co (p(x, co) fur alle x e R n (2), 
qP:R n -> R a , x -> (p(x, o)) fur alle © e (3) . 

10 

(p x ; x e R n | ist ein stochastischer Prozefl mit einer 

Indexmenge R n und eine Abbildung cp 05 ist fur jedes Ereignis 
co g Q ein Pfad dieses stochastischen Prozesses. 

15 Beim Recovery-Boiler ist n=4 und a=14 (nach Elimination der 
Grolie "BL Back Pressure") . 

Aufgrund der geforderten Meflbarkeit der Abbildung cp x ist fur 
jedes x e R n die Abbildung <p x eine Zuf allsvariable. Unter 

20 geeigneten Zusatzvoraussetzungen konnen Erwartungswerte und 
hohere Momente betrachtet werden. Dieser Zugang ermoglicht 
den Schritt von stochastischen Modellen zu deterministischen 
Optimierungsproblemen. Bei einem deterministischen 
Optimierungsproblem ist die Zielfunktion direkt mittels einer 

25 Variablen einstellbar, wohingegen die stochastische Grolie die 
Zielfunktion beeinflufit, aber keine gezielte Einstellung 
ermoglicht. 

30 BE S CHRE I BUNG DER AUS GANG S GROG EN 

Das Prozelimodell M des Recovery-Boilers wird als Funktion in 
Abhangigkeit von den Eingangsgroiien und weiteren 
Zufallsef fekten beschrieben. Dabei sei (Cl,S,P) der obige 
35 Wahrscheinlichkeitsraum. Das Prozelimodell M ist dann eine 
ff a x s - ^ b -meBbare Abbildung: 
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M : R a x n -» R b (4) , 



wobei b die Anzahl der Ausgangsgrofien bezeichnet. 

5 

Da der Recovery-Boiler einem zyklischen zeitlichen Drift 
unterliegt (von Reinigungsphase zu Reinigungsphase) , ist 
zudem eine Beschreibung mit einem Zeitparameter denkbar . Die 
Ausgangsgrofien lassen sich durch S x S - S -meJJbare 
10 Abbildungen \}/ darstellen: 

v)/ : R n x n R b (5) , 



(x, co) -> m(cp(x, co), co) (6). 

15 

Betrachtet man die jeweiligen Projektionen auf die 
Einzelmengen der Def ini t ionsmenge, so erhalt man folgende 
Abbildungen 

20 v|/ x : n -> R b , co \|/(x, co) fiir alle x e R n (7), 

i^rR 11 -> R b , x -> v|/(x, co) fur alle © efi (8) . 

jiy x ; x g R n | ist ein stochastischer Prozefl mit einer 

25 Indexmenge R n und die Abbildung xy® ist fur jedes co e Q ein 
Pfad dieses stochastischen Prozesses. 



Beim Recovery-Boiler ist b=15. 



30 Die Tatsache, daB bei der Definition von vj/ zwischen den 

verwendeten Ereignissen co nicht unterschieden wird, bedeutet 
keine Einschrankung, da Q als kartesisches Produkt aus einem 
&l und einem Q2 dargestellt werden kann. Die obige 
Darstellung umfafit somit auch das Modell: 
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v : R n x Qi x Q 2 -> 8 b (9) , 

(x, ©i, ©2) -> M((p(x, cox), 02) (10) 



BESCHREIBUNG DER ZUR VERFtiGUNG STEHENDEN DATENSATZE 



Mit den Beschreibungen in den beiden vorangegangenen 
Abschnitten kann man die Eingangsgroiien und die Ausgangs- 
10 groflen gemeinsam zu MeJigroBen 4> zusammenf assen. 3> ist eine 
S n x S - f m -meBbare Abbildung mit m = a + b und 

<J> : R n x Q -» R m (11) , 



15 (x, a) -> \ , v 



(12] 



Betrachtet man wieder die jeweiligen Projektionen auf die 
Einzelmengen der Def initionsmenge, so erhalt man folgende 
Abbildungen: 



<D X :Q — > R m , co — > <D(x, co) fiir alle x € R n (13), 
tp^rR 11 -> R m , x -> d>(x, co) ftir alle co e Q (14) . 

{d> x ; x e R n } ist ein stochastischer ProzeJi mit einer 

Indexmenge R n und die Abbildung fc® ist fiir jedes (0 e£) ein 
Pfad dieses stochastischen Prozesses. 

30 Fur jedes gewahlte StellgroBentupel x werden beim Recovery- 
Boiler viele Realisierungen von <D X ermittelt und 

abgespeichert, d.h. zu jedem xj e R n werden zahlreiche 

Realisierungen 
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<P jk := <fc(xj, to jk ) 



(15) 



mi 



t co-jk g fl; k = 1,2, — , v- 



v j e H ; j = 1,2, • • . , u ; u e N 

betrachtet. Die gespeicherten Datensatze Dj k des Recovery- 
Boilers sind also (n + m)-Tupel: 



10 



>jk 



V^j k> 



k = 1,2, . . . , ; j = 1,2, . . . , u 



(16) 



Dabei wird Dj^ vor Dj 2 k2 abgespeichert , wenn 



(jl < 32) v ((31 = 32) a (kx < k 2 )) 



15 



gilt. 



DATENKOMPRE SSI ON DURCH KLAS S ENE I NTE I LUNG DER PARAMETER 

20 

Da fur jedes Stellgrofientupel x im allgemeinen mehrere 
Realisierungen von O x vorliegen, bietet sich aufgrund der 

komplexen stochastischen Eigenschaf ten des zu betrachtenden 
Prozesses als erster Schritt der statistischen Datenanalyse 

25 eine Klasseneinteilung der Parameter durch Bildung 

arithmetischer Mittelwerte an. Zudem werden of f ensichtlich 
fehlerhafte Datensatze ausgesondert . Ein of f ensichtlich 
fehlerhafter Datensatz ist bspw. eine physikalisch unmogliche 
Messung, der insbesondere aufgrund einer vorgenommenen 

30 Einstellung real gar nicht vorkommen kann. 

Vorgehensweise : 



1. Datensatze, bei denen die Grofie "BL Front Pressure" 
35 ungleich der Grofie "BL Back Pressure" ist, werden 
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aussortiert, da diese beiden Werte nach Vorgabe der 
Anlagensteuerung gleich sein miissen. Der Datenverlust ist 
sehr gering. 

Die Datensatze werden auf Klassen aufgeteilt, in denen 
die vier Einstellparameter (PA, SA, TA, BL Front 
Pressure, siehe oben) zeitlich auf einanderf olgend 
konstant sind, d.h. die j-te Klasse besteht aus den 



Datensatzen D- 



3. Klassen, in denen sich weniger als 30 Datensatze 

befinden, werden ausgesondert, damit Einschwingvorgange 
keinen grolien Einflufi haben. 

15 4. Fur jede Klasse werden ein arithmetischer Mittelwert 
und eine empirische Standardabweichung sj flir alle 

Meflgrofien ermittelt: 



20 



1 ^ 



>ik 
3 k = l 



v i 

l v i ~ 1 i / 

V J k=l 



k = l 



1 
^2 



y J 



(17), 



(18) . 



5* Klassen bei denen die Mittelwerte fur die GroJien PA, SA, 
TA oder BL Front Pressure zu weit von den entsprechenden 
Einstellparametern. entfernt sind, werden ausgesondert. 
Auf diesen Klassen konnten also die Einstellwerte nicht 
erreicht werden. 



WO 00/33150 




PCT/DE99/03834 



15 

STATISTISCHE KENNGROii EN FOR DIE GEGEBENEN KLASSEN UND IHRE 
GRAPH IS CHE DARS TELLUNG 

Neben den arithmetischen Mittelwerten und den empirischen 
Standardabweichungen, die fiir die einzelnen Klassen bestimmt 
wurden, wird noch eine gemeinsame Standardabweichung s 
best immt gemaJi 



10 



s = 



j = l 



j = l 



.CD- 



.{my 



^2 



J ) 



(19) 



Dabei steht u ftir die Anzahl der Klassen (hier 205) und v far 
die Summe der v j , d.h. v ist die Anzahl aller verwendeten 

Mefiwerte (hier 38915) . 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Reduktion einer Anzahl von Mefiwerten eines 
technischen Systems, 

a) bei dem die Meliwerte entsprechend vorgegebenen 
Kriterien in Klassen eingeteilt werden; 

b) bei dem Meliwerte einer Klasse bewertet werden und 
Meliwerte, deren Bewertung unterhalb eines vorgegebenen 
ersten Schwellwerts liegt, aussortiert werden; 

c) bei dem die Klassen bewertet werden und eine Klasse, 
fur die die Bewertung unterhalb eines vorgegebenen 
zweiten Schwellwerts liegt, aussortiert wird. 

2. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
bei dem ein Kriterium fur die Klasseneinteilung darin 
besteht, dali pro Klasse Meliwerte zu einer Vorgabe von 
Einstellparametern des technischen Systems bestimmt 
werden. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
bei dem in einer Klasse Meliwerte zu einem 
Einschwingvorgang und/oder fehlerhafte Meliwerte bestimmt 
und aussortiert werden. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

bei dem in einer Klasse die Anzahl der Meliwerte reduziert 
wird, indem mindestens ein reprasentativer Wert fur die 
Meliwerte der Klasse ermittelt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 

bei dem der representative Wert bestimmt wird als 

a) ein Mittelwert der Meliwerte der Klasse, Oder 

b) ein Maximalwert bzw. ein Minimalwert der Meliwerte der 
Klasse; 

c) ein Median. 
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
bei dem eine Klasse aussortiert wird, die weniger als 
eine vorgegebene Anzahl Meliwerte aufweist* 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

bei dem in einer Klasse diejenigen Meliwerte aussortiert 
werden, die urn mehr als einen vorgegebenen Schwellwert 
von einem vorgebbaren Wert verschieden sind. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

bei dem die reduzierten Meliwerte zur Simulation und/oder 
zum Entwurf des technischen Systems eingesetzt werden. 

9. Anordnung zur Reduktion einer Anzahl von Meliwerten eines 
t e chni s chen S y s t ems , 

mit einer Prozessoreinheit , die derart eingerichtet ist, 
dafi 

a) die Meliwerte entsprechend vorgegebenen Kriterien in 
Klassen aufteilbar sind; 

b) Meliwerte einer Klasse bewertbar sind und Meliwerte, 
deren Bewertung unterhalb eines vorgegebenen ersten 
Schwellwerts liegt, aussortiert werden; 

d) die Klassen bewertet werden und eine Klasse, fur die 
die Bewertung unterhalb eines vorgegebenen zweiten 
Schwellwerts liegt, aussortierbar ist. 

10. Anordnung nach Anspruch 9, 

bei der die Prozessoreinheit derart eingerichtet ist, dafl 
die Klassen bewertbar sind und eine Klasse, fur die die 
Bewertung unterhalb eines vorgegebenen zweiten 
Schwellwerts liegt, aussortiert wird; 
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